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Ⅱ
Ⅰ

建筑整体式高效空调冷源系统
[bookmark: _Toc185879268]1范围
本标准规定了建筑整体式高效空调冷源系统的分类与标记、一般要求、要求、试验方法、检验规则、标志和贮运。
本标准适用于一般民用建筑中以电驱动压缩式冷水机组为冷源的空调冷源系统。
[bookmark: _Toc185879269]2规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 3797 电气控制设备
[bookmark: OLE_LINK1]GB/T 7190.1 机械通风冷却塔 第1部分：中小型开式冷却塔
GB/T 7190.2 机械通风冷却塔 第2部分：大型开式冷却塔
GB 7251.1-2013 低压成套开关设备和控制设备 第1部分：总则
GB/T 18268.1 测量、控制和实验室用的电设备电磁兼容性要求 第1部分：通用要求
GB 18613 电动机能效限定值及能效等级
GB 19577 冷水机组能效限定值及能源效率等级
GB 19762 清水离心泵能效限定值及节能评价值
GB/T 26759-2011 中央空调水系统节能控制装置技术规范
GB/T 51301 建筑信息模型设计交付标准
JB/T 12325 高出水温度冷水机组
JGJ/T 177-2009 公共建筑节能检测标准
JGJ/T 260-2011 采暖通风与空气调节工程检测技术规程
[bookmark: _Toc185879270]3术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 
建筑整体式高效空调冷源系统 integrated high-efficiency air conditioning cold source system for buildings 
将冷水机组、集成输配系统、一体化控制系统整体装配所形成的具有高能效的建筑空调冷源系统。
注：以下简称“冷源系统”。
3.2 
集成输配系统 integrated transmission and distribution system
冷冻水输配、冷却水输配及水处理装置所形成的系统。
3.3
一体化控制系统 integrated control system
将监测、展示、控制、分析功能相结合，采用控制策略预制的方式实现机房各设备群控及联动的控制系统。
3.4
无人值守控制模式 unattended control mode
根据设备状态、系统参数，通过数据分析和建立控制模型等方式实现设备自动匹配和运行策略自动选择等功能，无需固定人员值守即可实现空调系统平稳运行并具有最佳运行状态的工作模式。
注：设备配有异常报警装置和紧急断电装置，以迅速应对异常事故。
3.5  
冷源系统名义工况性能系数coefficient of performance of cooling system；COPsys
[bookmark: _Hlk183366048][bookmark: _Hlk174954238]在附录A规定的名义工况下，冷源系统的制冷量和总输入电功率的比值。
3.6  
冷源系统综合部分负荷性能系数integrated part load value of cooling system；IPLVsys
在附录A规定的部分负荷工况下，冷源系统的部分负荷效率指标。
注：基于冷源系统部分负荷时的性能系数值、按系统在各种负荷下运行时间的加权因素获得。
[bookmark: _Toc150577588][bookmark: _Toc415836863][bookmark: _Toc185879271]4分类和标记
4.1 分类
4.1.1 冷源系统按冷机形式分类，可分为螺杆式冷水机组、离心式冷水机组、磁悬浮冷水机组和其他，代号分别为LG、LX、CX和QT。
4.1.2 冷源系统按运行模式分类，可分为人工值守控制模式和无人值守控制模式，代号分别为RG和WR。
4.2 标记
冷源系统的标记方式如下：
冷源系统名义工况性能系数
冷源系统综合部分负荷性能系数
运行模式
冷源系统资用压头（mH2O）
冷源系统名义总输入电功率（kW）
冷源系统名义制冷量（kW）
冷水机组形式

示例：
配置电驱动离心式冷水机组，名义制冷量为1000kW，名义总输入功率为200kW，冷源系统名义工况性能系数为5.0，综合部分负荷性能系数为6.5，资用压头为60 mH2O，人工值守控制模式的冷源系统，标记为：
LX-1000/200/5.0/6.5-60-RG
[bookmark: _Toc185879272]5 一般要求
[bookmark: _Toc415836864]5.1 系统配置
5.1.1 冷源系统宜以系统整体性能为目标进行配置。
5.1.2 冷水机组能效等级宜达到GB 19577中规定的能效等级2级。
5.1.3 电驱动冷水机组为高出水温度冷水机组时，其名义工况下性能系数应满足JB/T 12325的有关要求。
5.1.4 系统宜选用变速泵，水泵电机宜为变频电机，选用的冷水泵和冷却水泵的效率不应低于GB19762规定的节能评价值，水泵电机效率应符合GB 18613规定的2级以上能效要求。
5.1.5 冷却塔效率应符合GB/T 7190规定的3级及以上能效要求。
5.1.6 系统配置应基于系统全年需求负荷动态模拟结果，充分考虑系统峰值负荷和部分负荷工况，满足不同负荷率下的系统高效运行要求。
5.2系统设计
5.2.1 系统综合部分负荷性能系数设计值应根据系统能效等级要求、建设方需求和技术经济分析确定。
5.2.2 集成输配系统设计时，应以全局阻力最小为目标进行动态仿真优化，包括主要和配套设备阻力优化、水泵性能优化和管路阻力优化等。
5.2.3 选用变频冷水机组和变速泵的冷源系统，宜在靠近谐波源处设置有源或无源滤波装置。
5.2.4 传感器、执行器的安装位置应留有足够的检修、维护空间。
5.2.5 应采用BIM技术对系统内设备与管路进行碰撞测试，并优化系统结构布局。
5.2.6 应充分考虑系统负荷特性、设备配置、系统结构、使用工况，以系统整体能效为目标，构建系统控制算法。
5.2.7 应对系统进行整体能效模拟仿真，并对系统进行综合优化。
5.3 建造与调适
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]5.3.1 冷源系统宜配备1:1比例的系统BIM模型，模型建立精度宜达到LOD400，模型几何表达精度宜达到G3，并符合GB/T 51301的有关规定。
5.3.2 冷源系统的BIM模型宜完整体现系统信息，包含设备、管件、仪表、固定支架等的名称、规格型号、材料材质、技术参数等在内的产品信息，以及系统的操作空间、维护检修空间等相关信息。
5.3.3 冷源系统应采用模块化安装方法，便于后期进行运维管理。
5.3.4 冷源系统应进行整体调适，包括符合性检查、缺陷检查、单机试运转、设备性能调适、联合调适。
5.3.5 冷源系统应进行监控系统监测数据的准确性和控制功能验证。
[bookmark: _Hlk183905900]5.3.6 冷源系统安装完成后，应按照JGJ/T 177的有关要求进行运行性能验证，包括冷水机组实际性能系数检测、水系统回水温度一致性检测、水系统供回水温差检测、水泵效率检测、冷源系统能效系数检测。
5.4 电气与智能化
5.4.1 冷源系统宜采用强弱电一体柜。
5.4.2 冷源系统的电气系统应符合GB 7251.1、GB/T 3797的有关要求。其布线应合理、整齐，接线应牢靠无松动，并具有永久性标识，同时应具备过流、短路、漏电保护功能，当电源缺相、错相、过压、欠压时，应能切断电路。
5.4.3 配电箱（柜）的功能应满足各设备及系统的配电需求，并设置接地端子。配电箱（柜）内应预留弱电监控端子，至少包括启停端子、手自动转换状态端子、故障状态端子、运行状态端子。
5.4.4 冷源系统相关设备的外界可导电部分和外露导电部分应进行等电位连接，接地端子间应选用截面积不小于4mm2的黄绿色绝缘铜芯软导线连接，并应有标识，配电箱（柜）应配置电涌保护器（SPD）。
5.4.5 一体化控制系统具备以下功能：
a) 应配备具有监控功能的控制柜和监控平台；
b) 应实现对整个空调系统的节能控制（末端除外）；
c) 应实现与系统中各主要设备的数据通信，宜采用标准化通信协议；
d) 应具有监测及显示功能，实现对系统及各设备的实时监控，且应满足GB/T 26759-2011中5.4的要求；
e) 应具有数据储存与处理分析及报警功能，且应满足GB/T 26759-2011中5.5、5.7的要求；
f) 应具备远程控制和就地控制功能，且应满足GB/T 26759-2011中5.2.3的要求；
g) 宜具备按无人值守模式运行的功能。
5.4.6冷源系统应配备智慧运维系统，并符合以下规定：
a) 应具备数据自动处理、计算、分析等功能；
b) 应具备系统能效分析功能；
c) 应具备故障自动识别、诊断、预警功能，并具备系统故障应急处理功能；
d) 应能够根据负荷变化自动匹配供冷出力情况，自动减少部分负荷工况下的能源消耗；
e) 宜搭载多种AI智能算法，实现冷源系统负荷预测、优化运行、故障识别等功能，并能够依据运行数据迭代优化算法模型；
f) 宜具备三维可视化运维能力，实现冷源机房的数字孪生管控与运维；
g) 宜在节能运行的前提下，具备参与电力需求侧响应的能力；
h) 宜配备智能巡检机器人，辅助完成冷源系统的无人值守控制与运维；
i) 宜采用新型物联网云平台的服务运营模式。
[bookmark: _Toc185879273]6要求
[bookmark: _Toc415836906]6.1 外观
6.1.1冷源系统的设备外表应光洁，不应有油污及影响性能的锈蚀。
6.1.2冷源系统的设备、材料表面不应有褶皱和其他损伤。
6.1.3 冷源系统的管路附件安装宜整齐有序。
6.2 性能
6.2.1 严密性
冷源系统各水路及部件连接处应无松动、变形和渗漏。
6.2.2 供冷量
冷源系统在名义工况下的供冷量不应小于铭牌值的95%。
6.2.3 系统能效
冷源系统能效等级应依据名义工况性能系数、综合部分负荷性能系数的大小确定，分为1、2、3三个等级，1级表示能效最高，分别见表1和表2。
表1 系统名义工况性能系数要求
	系统名义制冷量（kW）
	名义能效等级

	
	1级
	2级
	3级

	≤528
	4.4
	4.3
	4.1

	528＜CC≤1163
	4.8
	4.7
	4.5

	CC＞1163
	5.1
	5.0
	4.8



表2 综合部分负荷性能系数要求
	系统名义制冷量（kW）
	综合部分负荷能效等级

	
	1级
	2级
	3级

	[bookmark: _Hlk184196065]≤528
	5.0
	4.9
	4.8

	528＜CC≤1163
	5.1
	5.0
	4.9

	CC＞1163
	5.2
	5.1
	5.0


6.2.4 一体化控制系统性能
冷源系统的一体化控制系统性能应符合表3的要求。
表3 一体化控制系统性能要求
	项目
	要求

	实现系统自动连锁控制
	应具备

	实现冷水机组运行台数自动调节
	应具备

	实现冷水泵/冷却水泵自动变频控制
	应具备

	实现冷冻/冷却系统变水温控制
	应具备

	实现系统异常故障诊断、报警和分析
	应具备

	实现系统负荷预测
	宜具备

	实现系统自动寻优控制
	宜具备

	实现冷却塔优化控制
	宜具备

	实现数字孪生可视化展示
	宜具备


6.3 电气安全
6.3.1 绝缘电阻
按7.3.1规定的方法进行试验，冷源系统中带电部位和非带电部位之间、供电电路导线和保护连接电路之间的绝缘电阻值，在额定电压单相交流220V、三相交流380V时不应小于1MΩ，在额定电压三相交流3000V、6000V时不应小于5MΩ，在额定电压三相交流10000V时不应小于10MΩ。
6.3.2 耐电压强度
冷源系统相关设备的冲击耐受电压和工频耐受电压性能、强度应符合GB/T 3797的有关规定。在冲击耐受电压试验过程中，应无破坏性放电现象；在工频耐受电压试验中，相关设备带电部位与非带电导体之间应无击穿或闪络。
6.3.3 电磁兼容性
冷源系统相关设备应具备抗电磁干扰的能力，在电磁环境中应能正常运行，并应满足GB/T 18268.1的有关规定。
[bookmark: _Toc185879274]7试验方法
[bookmark: _Toc415836907]7.1 外观
应采用目测法对逐台设备、逐个管路附件进行检查。
7.2 性能
7.2.1 严密性
冷源系统份系统严密性和阀门严密性应按JGJ/T 260-2011中5.3规定的试验方法进行测试。
7.2.2 供冷量
[bookmark: _Hlk185510676]冷源系统组装完成后，在名义工况下，应按JGJ/T 177-2009中附录C规定的试验方法进行测试。
7.2.3 系统能效
冷源系统组装完成后，应按附录A规定的试验方法进行测试。
7.2.4 一体化控制系统性能
冷源系统组装完成后，应对控制系统软件、硬件装置等进行控制功能符合性测试，验证控制指令与系统输出动作的一致性与联动性。
7.3 电气安全
7.3.1 绝缘电阻
在冷源系统性能试验之前，380V电路采用500V绝缘电阻计，6000V电路采用1000V绝缘电阻计，10000V电路采用2500V绝缘电阻计进行测试，带电部位与非带电部位之间的绝缘电阻应符合6.3.1的有关规定。
7.3.2 耐电压强度
冲击耐受电压应按GB/T 7251.1-2013中10.9.3.2规定的试验方法进行测试；工频耐受电压应按照GB/T 7251.1-2013中10.9.2.2和10.9.2.3规定的试验方法进行测试。
7.3.3 电磁兼容性
电磁兼容性应按GB/T 18268.1中规定的试验方法进行测试。
[bookmark: _Toc185879275]8检验规则
[bookmark: _Toc415836908]8.1 检验项目
冷源系统应进行出厂检验，检验项目见表4。
表4 检验项目
	检验项目
	要求
	试验方法

	外观
	6.1
	7.1

	性能
	严密性
	6.2.1
	7.2.1

	
	制冷量
	6.2.2
	7.2.2

	
	能效等级
	6.2.3
	7.2.3

	
	一体化控制系统性能
	6.2.4
	7.2.4

	电气安全
	绝缘电阻
	6.3.1
	7.3.1

	
	耐电压强度
	6.3.2
	7.3.2

	
	电磁兼容性
	6.3.3
	7.3.3


8.2 出厂检验
8.2.1 冷源系统各设备、线路、管道及监控平台（或控制柜）应按图纸进行安装并接线，安装完成后应进行出厂检验，测试检验合格后方可出厂。
8.2.2 出厂检验的项目全部合格，该系统判定为合格。有任何一项不合格，应进行返修。然后重新进行出厂检验，直至合格。
[bookmark: _Toc185879276]9标志和贮运
9.1 标志
冷源系统应在明显的部位固定标牌，标牌应标示出以下内容：
a) 系统型号和名称；
b) 系统名义工况性能系数；
c）系统综合部分负荷性能系数；
d）名义制冷量，kW：
e）名义总输入功率，kW：
f）系统资用压头，mH2O；
g）冷水机组额定电压，V；相数；频率，Hz；
h) 外型尺寸（长×宽×高）；
i) 产品生产日期（年、月）；
j) 制造单位名称。
9.2 工作状况标识
冷源系统各重要设备和关键管段上应设有工作状况标识，包括冷水和冷却水流向、水泵转向、水流进出口、阀件方向等。
9.3 随带文件
9.3.1 合格证
冷源系统内各设备应有检验合格证，且检验合格证上应有下列标志：
a) 制造商名称；
b) 产品型号、名称；
c）出厂编号；
d) 检验日期；
e) 检验者代号。
9.3.2 使用说明书
冷源系统使用说明书应包含以下内容：
a）系统结构、工作原理、适用范围；
b）系统主要技术参数：系统型号和名称，系统名义工况性能系数，系统综合部分负荷性能系数，名义制冷量，名义总输入功率，系统资用压头，系统内主要部件的名称、数量、对应的主要技术参数，外型尺寸（长×宽×高），产品生产日期（年、月）；
c）系统部分负荷性能曲线图；
d）安装说明；
e）使用方法、运行策略、控制方式说明；
f）维护、检修和保养方法及注意事项；
g）安全保护说明；
h）系统内各主要设备的使用说明书；
i）系统及系统内各设备生产企业名称、注册地址、生产地址、联系方式及售后服务单位；
j）产品标准中规定的应当在说明书中标明的其他内容。
9.3.3 出厂报告
冷源系统出厂报告应包含以下内容：
a）传感器、计量仪表的标定证书或准确性验证报告；
b）集成输配系统管道压力试验记录；
c）隐蔽工程记录；
d）监控系统数据准确性核验和控制功能验证报告；
e）系统调适报告；
f）系统运行性能测试报告。
9.4 贮存
冷源系统设备应贮存在温度-15℃～55℃、相对湿度≤90%RH、大气压50kPa～106kPa，无腐蚀气体和通风良好的室内。
9.5  运输
产品的运输应满足以下要求：
a）包装好的产品允许公路、航空或铁路自带运输；
b）运输过程中应防止冲击，剧烈振动和潮湿；
c）正常运输环境为温度-15℃～55℃、，相对湿度≤90%RH、大气压力50kPa～106kPa。
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[bookmark: _Toc185879279]冷源系统能效等级试验方法
A.1 冷源系统进行能效检测时，应根据冷源系统形式，确定系统测试边界和测量点位置。
A.1.1 一次泵系统测试边界内包括冷水机组、冷冻水泵、冷却塔、冷却水泵及各设备连接管件，示意图见图A.1。
[image: 图示, 工程绘图

描述已自动生成]
图A.1 一次泵系统测试边界示意图
A.1.2 二次泵系统测试边界包括冷水机组、一次冷冻水泵、二次冷冻水泵、冷却塔、冷却水泵及各设备连接管件，示意图见图A.2。
[image: ]
图A.2 二次泵系统测试边界示意图
A.2 冷源系统不同负荷工况的定义应符合表A.1的规定。
表A.1  冷源系统不同负荷的工况要求
	序号
	部分负荷工况点
	冷冻水出水温度（℃）
	冷却水进水温度（℃）
	备注

	1
	100%
	7
	30
	名义工况

	2
	75%
	7
	26
	—

	3
	50%
	7
	23
	—

	4
	25%
	7
	19
	—


A.3 冷源系统单位时间供冷量应按式（A.1）进行计算：

………………………..……..   （A.1）

式中：——冷源系统单位时间供冷量，单位为千瓦（kW）；

——分别为冷冻水平均流量，单位为立方米每小时（m3/h）；

——冷冻水进、出口温差，单位为摄氏度（℃）；

——冷冻水平均密度，单位为千克每立方米（kg/m3）；

——冷冻水平均定压比热，单位为千焦每千克每摄氏度（kJ/(kg.℃)）；


注：、可根据介质进、出口平均温度由物性参数表查取。
A.4 冷源系统名义工况性能系数应按式（A.2）进行计算：

…………………  .. ……    （A.2）

式中：——冷源系统名义工况性能系数，单位为千瓦比千瓦（kW/kW）；
      QD——冷源系统名义工况下单位时间平均供冷量，单位为千瓦（kW）；

      ——冷源系统名义工况下各设备的平均输入功率之和，单位为千瓦（kW）。
A.5 冷源系统部分负荷性能系数应按式（A.3）计算：

…………………..  ……    （A.3）

式中：——冷源系统部分负荷性能系数，单位为千瓦比千瓦（kW/kW）；
      QP——冷源系统部分负荷工况下单位时间平均供冷量，单位为千瓦（kW）；

      ——冷源系统部分负荷工况下各设备的平均输入功率之和，单位为千瓦（kW）。
A.6 冷源系统综合部分负荷性能系数应按式（A.4）计算：

…………………..  …..    （A.4）

式中：——冷源系统综合部分负荷性能系数，单位为千瓦比千瓦（kW/kW）；

      ——冷源系统在100%负荷工况下的性能系数；

      ——冷源系统在75%负荷工况下的性能系数；

      ——冷源系统在50%负荷工况下的性能系数；

      ——冷源系统在25%负荷工况下的性能系数。
A.7 冷源系统不同负荷工况进行测试时，应符合表A.2的规定。
表A.2  冷源系统不同负荷工况检测要求
	项目
	允许偏差

	负荷率
	±5%

	冷冻水出水温度
	±0.3℃

	冷却水进水温度
	±0.3℃


A.8 特定检测工况下的冷源系统性能系数可按照JGJ/T 177-2009中8.6.2规定的试验方法进行测试。
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